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Resumo:

O artigo, tem como objetivo, demostrar como o COMEX 4.0 e todas as suas tecnologias como a
computagdo em nuvem; rastreabilidade; Internet das coisas; Blockchain; Biotecnologia; robdtica
avangada; Inteligéncia Artificial e realidade virtual sdo importantes para que as empresas sejam
mais competitivas no mercado. Para chegar a esse objetivo, foram feitas pesquisas bibliograficas
em livros, revistas, sites oficiais do governo e um estudo de caso com a maior empresa de
comércio exterior do Brasil. A hipdtese de que a tecnologia 4.0 é essencial para a evolugdo
econdmica do pais e das empresas foi confirmada, pois ela possibilita que todas as formas de
integragdes comerciais sejam mais rapidas, com maior qualidade, confianga, quantidade e
precisdo. Ademais, foi feita uma pesquisa sobre as dificuldades que o Brasil encontra para a
integragdo na revolugdo 4.0 e os pontos que mais se destacaram foi pelo interesse politico; falta
de capital; a caréncia de mdo de obra qualificada e a industrializagdo tardia do Brasil.

Abstract:

The article aims to demonstrate how COMEX 4.0 and all its technologies, such as cloud computing,
traceability, Internet of Things, Blockchain, biotechnology, advanced robotics, Artificial
Intelligence, and virtual reality, are important for companies to become more competitive in the
market. To achieve this goal, bibliographic research was conducted in books, magazines, official
government websites, and a case study with the largest foreign trade company in Brazil. The
hypothesis that 4.0 technology is essential for the economic development of the country and
businesses was confirmed, as it enables faster, higher quality, more reliable, and precise
commercial integrations. Furthermore, research was conducted on the difficulties that Brazil faces
in integrating into the 4.0 revolution, and the most prominent points were political interests, lack
of capital, a shortage of qualified labor, and Brazil's late industrialization.

Resumen:

El articulo tiene como objetivo demostrar cdmo COMEX 4.0 y todas sus tecnologias como la
computacion en la nube; trazabilidad; Internet de las cosas; Cadena de bloques; Biotecnologia;
robdtica avanzada; La Inteligencia Artificial y la realidad virtual son importantes para que las
empresas sean mas competitivas en el mercado. Para lograr este objetivo, se realizd una
investigacion bibliogréfica en libros, revistas, sitios web oficiales del gobierno y un estudio de caso
con la mayor empresa de comercio exterior de Brasil. Se confirmé la hipdtesis de que la tecnologia
4.0 es esencial para la evolucién econdmica del pais y de las empresas, ya que permite que todas
las formas de integracién comercial sean mas rapidas, con mayor calidad, confiabilidad, cantidad
y precision. Ademas, se realizd una encuesta sobre las dificultades que enfrenta Brasil para la
integracidn en la revolucion 4.0 y los puntos que mas destacaron fueron el interés politico; falta
de capital; la falta de mano de obra calificada y la industrializacion tardia de Brasil.
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1.Introducao

O mercado internacional é uma das for¢as que rege a economia global, possibilitando as trocas de bens,
servigos e recursos de maneira eficiente. Nos ultimos anos a ascensdo da revolugdo 4.0 vem
modificando o mercado, a maneira como as novas documentagdes sdo exigidas no comércio exterior,
a relacdo de compra e venda e a velocidade das mudancas no mercado global. (Krugman; Obstfeld;
Melitz, 2015).

A indUstria 4.0 permite muitos pontos positivos como eficiéncia operacional, qualidade aprimorada,
personalizacdo em massa, tomada de decisdo informada e manutencdo preditiva, entretanto,
enfrentam alguns desafios como o desemprego em certos setores, dependéncia da tecnologia,
privacidade e seguranga, custos iniciais elevados e desigualdade digital. Ademais, além de ser um
sistema relativamente novo, se atualiza muito rdpido, as informag¢bes sdo modificadas quase
instantaneamente, sendo dificil o governo acompanhar e regular.

Essa revolucdo permitiu ainda mais a globalizacdo, os paises que ja adotaram esse novo modo, tiveram
uma diminuicdo de custos das operagdes, o que acarreta a diminuicdo do preco do produto, tornando-
0s muito mais competitivos. Portanto, os paises que ndo conseguirem acompanhar essa evolugdo
perderdo lugar no mercado, inclusive, o Brasil, visto que, produz commodities, produtos considerados
substitutos perfeitos, ou seja, sdo homogéneos, assim a Unica diferenciagdo que importa para o
comprador é o prego (Pindyck; Rubinfeld, 2013).

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo apontar como a ascensao da tecnologia 4.0, no comércio
exterior é imprescindivel para a competitividade no mercado interno e externo, tanto para os paises
quanto para as empresas, explorar como o governo brasileiro estd lidando com essa nova evolugdo e
quais os desafios que esse encontra.

Na secdo dois do artigo, serdo abordadas as principais caracteristicas das evolugdes industriais, logo
em seguida serd explanado como o comércio exterior e a revolu¢do 4.0 formaram uma nova tendéncia
no mercado internacional, o COMEX 4.0. Serdo abordados também, os pontos positivos e os desafios
dessa nova tendéncia no mercado brasileiro. Na serdo resumidos os principais pontos e descobertas
do artigo.

2.Fundamentacao Tedrica

2.1. O CAMINHO ATE A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

O mercado internacional ja presenciou outras trés revolugdes industriais, a primeira aconteceu por
volta de 1760, representando um periodo de inimeras transformagdes econGmicas e sociais. As
principais caracteristicas da Primeira Revolugdo Industrial sdo a substituicdo da manufatura pela
magquinofatura. A criacdo das mdquinas a vapor permitiu motores eficientes e potentes, utilizados
principalmente em minas de carvao, fabricas téxteis e outras industrias (BRITISH LIBRARY, 2009). Essas
novas tecnologias possibilitaram que o comércio aumentasse, visto que, poderiam produzir mais
comparado com a produc¢do manufatureira.

A Segunda Revolucdo Industrial, teve inicio na segunda metade do século XIX, o aco, a eletricidade e 0
petréleo se fizeram muito presente nessa evolugdo. Além das indlstrias de base, surgiram as
automobilisticas e com elas os novos modelos de produgdo em massa. As novas tecnologias se
tornaram mais globais, outros paises como os Estados Unidos, Alemanha, Japdo e Franca se tornaram
grades poténcias (Santos; Araujo, 2011). Neste século, o mercado internacional foi beneficiado com a
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melhoria dos meios de transportes, a padronizacdo, a telegrafia e o telefone para a comunicagao.
(ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, 2023).

A Terceira Revolugdo Industrial, denota uma fase de mudanca tecnoldgica que teve inicio na segunda
metade do século XX. Essa época foi marcada pela progressao da tecnologia da informacdo, automacao
e digitalizacdo, tendo um impacto significativo em varios paises, como Estado Unidos, Japdo e As
NacGes Europeias. As caracteristicas proeminentes dessa revolugcdo incluiram a criacdo de
computadores, internet e telecomunicagcdes mais avancadas, além da automacdo de processos
industriais e a proliferacdo de dispositivos eletrénicos pessoais. Essa transformacdo teve um efeito
profundo na drea do comércio internacional, permitindo a globalizacdo da producéo e o surgimento de
cadeias de suprimentos mundiais, simplificando a comunicacdo e a troca de informacgbes entre
diferentes regides e simplificando a movimentacdo de bens e servigcos em nivel global (SILVA et al.,
2002).

Segundo o professor Schwab (2016, pag. 7), fundador e presidente executivo do World Economic
forum:

Estamos no inicio de uma revolugdo que estd a mudar fundamentalmente a forma
como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. Na sua escala,
ambito e complexidade, o que considero ser a quarta revolugdo industrial é diferente
de tudo o que a humanidade ja experimentou.

A Industria 4.0, foi citada pela primeira vez na Alemanha, em 2011, na feira de Hannover, essa industria
possibilitou a criagao de industrias inteligentes, autdnomas, sendo possivel prevenir falhas e controlar
estoque. As tecnologias usadas nessa revolugdo sdo a computagdo em nuvem, rastreabilidade, Internet
das coisas, Blockchain, Biotecnologia, robética avangada e realidade virtual (SEBRAE, 2022). Com essa
criacdo de redes inteligentes, as maquinas estdo produzindo cada vez mais rapido e de maneira mais
eficiente, facilitando o servico dos colaboradores da empresa. Contudo, aqueles trabalhadores que ndo
possuem um conhecimento especifico serdo substituidos no mercado pelas maquinas, visto que as
maquinas estdo conseguindo realizar atividades mais simples que eram feitas pelos humanos, no
entanto, outros tipos de servigos serdo necessarios, mas esse exigira um nivel de conhecimento técnico
maior dos colaboradores para gerenciar as maquinas.

As tecnologias 4.0 possibilitam a criagdo de uma industria inteligente em que todos os setores
produtivos sdo conectados. No Brasil, a revolucdo 4.0 estd presente em alguns empreendimentos do
agronegacio, ndo s6 nos tratores, mas também em sistemas que sdo capazes em analisar o climae o
solo, esses sistemas coletam dados meteoroldgicos e faz um relatdrio de quando serd a melhor época
para o plantio, tempo de adubacdo, irrigacdo, colheita e quais nutrientes sdo necessarios para o solo.
Com ajuda de sensores, as colheitadeiras, conseguem identificar qual parte do material agricola sera
mantido e o que sera descartado, seja pela cor, peso ou forma. Esses processos ajudam os agricultores
a colher a safra com muito mais agilidade e diminui a chance de perda de produto, visto que uma
colheitadeira com o sensor ajuda no corte, trilha, separa¢do, limpeza e transporte, caso esse tipo de
servico fosse realizado manualmente seria necessdria uma forca de trabalho muito grande e levaria
mais tempo (PENNACCHI, 2022).

A agilidade em todo o processo produtivo para a comercializacdo de commodities é essencial para a
competitividade no mercado, esse produto ndo possui uma diferenciagdo em si, o que fard o
comprador a realizar a transagdao comercial sera pelo valor ou pelo tempo que o consumidor terd o
produto no local de destino. Portanto, fica evidente que a Industria 4.0 é de suma importancia para as
empresas conseguirem ser competitivas no mercado.
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2.2. COMEXA4.0

Segundo Dixit e Noman (1980), comércio exterior é a troca de bens e servicos entre os paises.
Inicialmente essa troca era vista com uma certa resisténcia pelos mercantilistas, eles acreditavam que
poderiam aumentar o estoque de metais pelo efeito bastaria, que basicamente aumentariam as
exportacbes com ajuda de subsidios e a importagdo deveria ser taxada, ou seja, tinha uma visdo
protecionista de mercado. Contudo, ao longo do tempo outras teorias foram surgindo, como a de
Ricardo (1820) mostrando que nenhum pais é autossuficiente, portanto, os paises deveriam abrir sua
economia para importarem produtos que necessitavam, bem como exportarem aqueles que tinham
vantagem comparativa.

Nas ultimas décadas, a maneira de compra e venda tornaram-se completamente diferentes devido as
novas tecnologias e os meios de comunicacdo. A internet possibilitou que os paises ficassem muito
mais integrados. A agilidade que as informacdes sdo enviadas e entregues facilitam a negocia¢do
internacional. A Revolugdo Industrial 4.0 causou uma ruptura ndo apenas na industria, mas em todo o
processo do comércio exterior, tanto que foi criado o termo COMEX 4.0, este refere-se as novas
tecnologias na realizagdo das trocas de bens e servigos, tendo como pilares a Inteligéncia Artificial (1A),
a Internet das Coisas (IOT), Big Data E o Blockchain que ajudaram na simplificagdo e no aprimoramento
das etapas do comércio.

O termo IA foi atribuido em uma conferéncia realizada na Dartmouth College, por McCarthy (2007),
este descreve essa inteligéncia como uma ciéncia e uma engenharia que fazem com que os
computadores ajam e fagam coisas realizadas por seres humanos. Todavia, a |A ndo precisa limitar-se
a métodos que sejam biologicamente observdveis. Em outras palavras, essa tecnologia tem a
capacidade de realizar tarefas tradicionalmente realizadas pela inteligéncia humana, tomando decisGes
I6gicas com base nas informacgdes apresentadas, possuindo um sistema que melhora seu desempenho
de acordo com mais informacdes, possibilitando que reconheca padrées e tomem decisGes com os
dados disponibilizados na rede. Essa inteligéncia no mercado internacional ajuda na analise de dados
aduaneiros, na previsdo de demanda e na assisténcia virtual.

O termo Internet das Coisas (IOT), foi utilizado pela primeira vez em 1999, por Ashton. Nela, os
dispositivos fisicos sdo conectados a uma rede e enviam dados para um grande banco de dados, esses
dispositivos podem ser desde eletrodomésticos, carros, smartwatch, maquinas industriais entre outras
(Bassi, et al., 2013). Uma das maneiras como essa tecnologia é utilizada no comércio exterior é para a
rastreabilidade de cargas, otimizagdo de rotas e gerenciamento de estoques.

Big Data, € a analise e a interpretacdo de grandes volumes de dados diversos, sdo necessarias solucdes
especificas, para que o Big Data funcione, esses dados nao sao facilmente gerenciados, pois os dados
nao formam um padrdo, ou seja, ndo ha uma relagdo entre si (SAS, 2023). Essa tecnologia permite
aumentar produtividade e diminuir custos. O Big Data ganhou mais conhecimento quando o analista
Doug Laney definiu os trés V’'s do Big Data, sendo eles: volume, muitos dados e informagdes;
velocidade, que com o aumento da IOT os fluxos comerciais precisam ser tratados de forma mais veloz
e variedade, podendo ter varios tipos de formados, sendo estruturados ou nao.

O termo blockchain, foi originalmente descrito em 1991, por um grupo de investigadores, esses
buscavam criar documentos digitais que ndo poderiam ser alterados posteriormente. Como o nome
sugere, hda uma série de dados gravadas em blocos, onde qualquer pessoa tem acesso a essas
informacGes, estas sdo guardadas em um local descentralizado de cédigo aberto, no qual os dados de
cada bloco podem ser confirmados por todos os computadores participantes (STANFORD, 2022). Nas
operagOes de importagdo e exportagdo o blockchain é, normalmente, usado para contratos que podem
ser registrados em blocos, sendo imutdveis.
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2.3. MERCADO BRASILEIRO E A TECNOLOGIA 4.0

Como discorrido anteriormente, a tecnologia 4.0 se atualiza muito rapido, as informagGes sdo
entregues quase instantaneamente apenas com um comando. Portanto, algumas medidas sdo
necessarias tanto para o controle dessas operagdes como para o impulsionamento do mercado
brasileiro nessa nova era industrial. Em 1992, foi instituido o Sistema Integrado de Comércio Exterior
(SISCOMEX) utilizado no Brasil para integrar as atividades de registo, acompanhamento e controle de
operacgoes do comércio exterior (BRASIL, 1992). Em 22 de abril de 2014, foi lancado pelo decreto N°
8.229, um sistema mais abrangente do comércio exterior, que viabilizava um fluxo Unico e
computadorizado. O Portal Unico de Comércio Exterior (Brasil, 2014), usa das praticas ageis do
desenvolvimento e software para a agilidade e garantia das implanta¢des das solu¢cdes aos usuarios
para a importacdo e exportacdo, tendo na sua elaboragéo tecnologias 4.0 como a Inteligéncia Artificial,
Big Data e Blockchain.

Um dos exemplos da utilizagdo da Inteligéncia Artificial é a classificagao fiscal de mercadoria que sugere
opc¢Oes com detalhamento nos oitos digitos da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), sendo
essencial para as simulagdes de tributos, informagdes sobe os 6rgdaos anuentes que atuam na inspe¢ao
do NCM escolhido e licengas necessarias. A tecnologia do Big Data é usada para armazenar grandes
volumes de dados das importagGes ou exportagdes, contendo o histdrico dessas operagdes, os
catalogos de produtos, os cadastros dos habilitados e os documentos. O Blockchain também é utilizado
nesse canal, sendo primordial para a troca de informacGes entre o Brasil e os outros paises, e com os
orgdos anuentes (SERPRO, 2021).

Foi anunciado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (2023), que o Portal
Unico de Comércio Exterior foi reconhecido como prioritdrio para o Novo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (Novo PAC). O Novo PAC é realizado pelo governo federal em parceria com o setor privado,
onde visa acelerar o crescimento econémico e a inclusdo social, para gerar emprego e renda tendo
compromisso com a neoindustrializagdo. O PUCOMEX, foi considerado primordial devido ao seu
potencial crescimento no Produto Interno Bruto, podendo chegar a USS 130 bilhdes a mais até 2040,
o portal ajuda na maior fluidez nas operagdes comerciais internacionais.

E notdvel que o Brasil, estd tentando implementar o COMEX 4.0, contudo, ainda existem algumas
barreiras, seja pela burocratizagdo ou pelo baixo capital para investimento nesse setor. Segundo o
estudo, realizado pelo Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (2017), um dos grandes
desafios a serem vencidos sdo as limitagdes da prdpria industria, o Brasil demorou para se industrializar
comparado a outros paises. Outro desafio é a constru¢do de uma estratégia consensual entre os
interessados, alguns projetos que foram iniciados em um governo para o desenvolvimento tecnolégico
quando entra outro representante o projeto é parado, pois ndo é politicamente interessante.

Ademais, como ja mencionado, a industria 4.0 demanda pessoas com grau de qualificacdo maior, ela
proporciona emprego a pessoas graduadas. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), apenas 19,2% das pessoas com 25 anos ou mais possuem ensino superior (IBGE, 2022), ou seja,
nao existird mao de obra suficiente para compor as industrias 4.0 causando desempregos em diversas
dreas em que a tecnologia consegue suprir o trabalho que necessitam de baixa complexidade.

3. Materiais e Métodos

Este trabalho, quanto a procedimentos técnicos se caracteriza por ser uma pesquisa bibliografica e um
estudo de caso. Gil (2002) explica que uma pesquisa bibliografica é realizada com base em materiais ja
pesquisados, como os artigos e revistas cientificas e livros. Ainda nos procedimentos técnicos, Gil
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(2002) apresenta o estudo de caso como resultados em hipdteses, contudo é feita uma andlise
exaustiva de um ou mais objetos, permitindo amplo conhecimento.

4. Resultados e Discussoes

A tecnologia 4.0 vem se tornando cada vez mais importante para a competitividade no comércio
exterior. Portanto, serd analisada a melhor empresa de comércio exterior no Brasil em 2023 e se a
tecnologia empregada ajudou com que ela se tornasse a maior no mercado brasileiro. De acordo com
a revista Exame (2023), esta empresa é a Comexport, ela também é a que mais investe em inovagao,
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia. Desde 2010, foram implementados sistemas tecnoldgicos,
0 que permitiu o maior crescimento desta, ganhos de diversos clientes, devido maior seguranca e
agilidade.

A Comexport foi a primeira companhia brasileira a unir a gestdo integrada da cadeia de suprimentos
do comércio exterior e o uso intensivo de tecnologia. A empresa desenvolveu um préprio sistema de
rastreamento multidimensional chamado de Comexport Management System (CMS), permitindo a
gestdo integrada de todos os passos da importagdo e exportagdo, o sistema se mantém 100% em
nuvem, sendo capaz de integrar diversos processos, o que possibilita a customizacdo de um dashboard
para cada consumidor do servigo.

A pagina de custos é ligada com as informagbes dos impostos exigidos pelo governo, com a ajuda da
inteligéncia artificial algumas informagdes do sistema sao atualizadas sozinhas de duas em duas horas.
O cliente tem controle do embarque, desembarque, desembarago aduaneiro e entrega em tempo real.
Ha previsdao do custo do frete, das chegadas das cargas e da otimizag¢do de estoque. Adicionalmente,
foi desenvolvido um atalho para que tenha uma conferéncia das informagdes que serdo salvas na
declaragdo de importagao com a do sistema da empresa para que nao haja nenhuma discrepancia no
processo. A Integra¢do do sistema permite que os clientes tenham informacgdes de todos os dados de
suas operagdes em processo ou ja finalizadas.

O diretor financeiro da Comexport, Rodrigo Guerra, em uma entrevista relatou que ndo acredita que
uma empresa consiga se manter nos préoximos anos no mercado sem a utilizacdo da tecnologia, a
tecnologia ndo deve ser considerada mais como um gasto e sim como um investimento para que as
empresas consigam operar competitivamente (CONEXOS, 2021).

Fica evidente que a adesdo das tecnologias 4.0 foram primordiais para que a empresa se tornasse a
maior do mercado, recebendo diversas premia¢des por sua capacitacdo e inovacgao.

5.Conclusao

O Brasil esta buscando participar da revolugdo 4.0, contudo, seja pela adesdo tardia nas outras
revolugdes industriais ou pelo fato de interesse politico, esse encontra alguns desafios. O PUCOMEX é
um sistema essencial para o COMEX 4.0, tanto que foi considerado prioridade no Novo PAC.
Especialistas apontam que ndo havera mercado para aquelas empresas que ndo adotarem a nova era
comercial, as maquinas 4.0 conseguem produzir com muito mais agilidade, quantidade, qualidade e
menor custos. Ademais, o governo devera capacitar os cidaddos para esse novo mercado de trabalho.
Portanto, fica evidente que o objetivo da pesquisa foi alcangado, tanto pela pesquisa bibliografica
realizada quanto pelo estudo de caso.
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